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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S - TK 

Kirchheim/Teck-Nabern 21.07.1999 



Kombiniertes Bauteil zur Nachverbrennung von Anode nabcra sen ei- 
nes Brennstof f zellensystems und zum Verdampfen von dem Brenn- 
stof f zellensystem zuzuf iihrenden Edukten 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein kombiniertes Bauteil 
zur Nachverbrennung von Anodenabgasen eines Brennstof f zellen- 
systems und zum Verdampfen von dem Brennstof f zellensystem zu- 
zufiihrenden Edukten nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 . 

Aus der US 5 229 222 ist ein Brennstof f zellensystem bekannt, 
bei dem das Anodenabgas der Brennstof fzelle mit Hilfe eines 
Abgaskatalysators vor der Abgabe an die Umgebung nachbehandelt 
wird . 

Bei wasserstof fbetriebenen Brennstof fzellensystemen ist es 
ferner ublich, den der Brennstof fzelle zuzuf uhrenden Wasser- 
stof f mittels einer Kohlenwasserstof f ref ormierung zu erzeugen. 
Zu diesem Zwecke werden ein geeigneter Kohlenwasserstof f , bei- 
spielsweise Methanol und Wasser zunachst einem Verdampfer zu- 
gefiihrt und anschlieSend in einem Reaktor ref ormiert . 

Der erwahnte Abgaskatalysator zur Nachverbrennung von Anoden- 
abgasen von Brennstof fzellensystemen sowie der erwahnte Ver- 
dampfer wurden bei herkommlichen Brennstof fzellensystemen 
stets als getrennte Bauteile bereitgestellt . Hierdurch war der 
Platzbedarf sowie das Gesamtgewicht dieser beiden Bauteile re- 
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lativ grofi, was sich insbesondere fur mobile Anwendungen (Au- 
tomobilbereich) als nachteilig erweist . 

In der US 5, 840,437 ist es zur Ausnutzung der Abgaswarme einer 
Abgasnachbehandlungsstuf e bekannt, die Abgase durch einen War- 
metauscher zu fuhren, iiber welchen dann beispielsweise ein 
Verdampfer, in welchem Wasser verdampft wird, erhitzt wird. 
Eine katalytische Abgasnachbehandlung ist nicht Gegenstand 
dieser Druckschrif t . 

Aufgabe der vorliegenden Erf inching ist eine moglichst unauf- 
wendige, Kosten und Gewicht einsparende Anordnung eines Abgas- 
katalysators und eines Verdampfers eines Brennstof fzellensy- 
stems, insbesondere fur mobile Anwendungen, bereit zustellen . 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein kombiniertes Bauteil zur 
Nachverbrennung der Anodenabgase eines Brennstof fzellensystems 
und zum Verdampfen von dem Brennstof fzellensystem zuzufiih- 
renden Edukten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . Durch 
die Anordnung der Rohrleitungen des Verdampfers innerhalb des 
Abgaskatalysators , vorteilhaf terweise in direktem Kontakt mit 
einer in dem Abgaskatalysator vorgesehenen Katalysatorschiit- 
tung oder einer direkten Beschichtung der Rohre, kann ein op- 
timaler Warmeaustausch zwischen den beiden Elementen des kom- 
binierten Bauteils erreicht werden. Insgesamt baut ein derar- 
tiges kombiniertes Bauteil wesentlich kleiner und leichter als 
dies bei herkommlichen, getrennte Bauteile einsetzenden Losun- 
gen der Fall war. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
sind Gegenstand der Unteranspruche . 
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Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Bauteils umgeben die Rohrleitungen des Verdampfers das innere 
Rohr des Abgaskatalysators im wesentlichen spiralf ormig . Mit 
dieser Ausgestaltung der Rohrleitungen des Verdampfers kann 
die thermomechanische Beanspruchung der Rohrleitungen gegen- 
liber herkommlichen Verdampf ern in gunstiger Weise kompensiert 
werden (Kompensation von thermischen Dehnungen durch die Spi- 
ral form) . Die Formgebung kann hierbei derart gewahlt werden, 
daS eine Anpassung des spezifischen Warmeeintrages an den Ver- 
dampf ungsprozeS moglich ist, das heiSt beispielsweise konnen 
Verdampf erbereiche mit hohem Warmebedarf an Orten innerhalb 
des Abgaskatalysators mit entsprechend groSem Energieangebot 
angeordnet werden . 

Es erweist sich ferner als vorteilhaft, daS insbesondere im 
Zweiphasengebiet des Verdampfers aufgrund der wirkenden Zen- 
trif ugalkraf te , welche durch die Spiralf orm und die Geschwin- 
digkeit der durch den Verdampf er stromenden Edukte verursacht 
sind, ein Driicken der fliissigen Phase an die Rohrwandung er- 
f olgt . Ein Warmeaustausch bzw. Warmeubergang von der Rohrwan- 
dung auf die flussige Phase erweist sich als energetisch gun- 
stiger als ein Warmeubergang auf die gasformige Phase. 

Vorteilhaf terweise sind Bereiche der Rohrleitungen des Ver- 
dampfers mit einem verringerten Querschnitt ausgebildet. Durch 
diese MaSnahme kann die Stromungsgeschwindigkeit der durch den 
Verdampfer stromenden Edukte optimal an die Warmeubertragung 
des Abgaskatalysators angepaSt werden. Zweckmafiigerweise er- 
folgt eine Verringerung des Rohrquer sennit ts insbesondere im 
Bereich der fliissigen Phase. 

Es ist bevorzugt, daS der Querschnitt mittels in die Rohrlei- 
tung eingebrachter Einlagen bzw. Inlets vermindert ist. Derar- 
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tige Einlagen konnen in unauf wendiger Weise an den gewiinschten 
Stellen innerhalb der Rohrleitung eingebracht werden. Die Ein- 
lagen konnen beispielsweise mittig in die Rohrleitungen einge- 
bracht werden, wodurch ein "AufreiSen" von Tropfen der fliissi- 
gen Phase der Edukte erzielbar ist, was zu einer VergroSerung 
der Tropf enoberf lache f iihrt . 

Vorteilhaf terweise sind die Rohrinnenwandungen und/oder 
RohrauSenwandungen strukturiert ausgebildet. Durch eine derar- 
tige Ausbildung, beispielsweise als Drallrohre, kann der War- 
meubergang zwischen den Abgasen und den die Rohrleitungen des 
Verdampfers durchstromenden Edukten weiter verbessert werden. 
Beispielsweise kann durch eine entsprechende Strukturierung 
der Innenwandungen eine Verwirbelung der fliissigen und/oder 
gasf ormigen Phase deir Edukte im Bereich der Rohrwandung er- 
zielt werden. Durch eine entsprechende Strukturierung der Au- 
Senwandungen ist die Warmeiibertragung zwischen den Rohrleitun- 
gen und den diese umgebenden Katalysator vorteilhaft bein- 
f lussbar . 

Zweckmafiigerweise sind die AuSenwandungen der Rohre kataly- 
tisch beschichtet ausgebildet. Durch diese MaSnahme ist eine 
sehr gute Warmebeauf schlagung eines katalytischen Materials 
erzielbar. Insbesondere im Falle strukturiert er Innenwandungen 
der Rohre kann eine weiter verbesserte Warmebeauf schlagung der 
katalytisch beschichteten RohrauSenwandungen gewahrleistet 
werden. Bei gleichzeitiger Strukturierung der RohrauSenwandun- 
gen ist eine VergroSerung der katalytisch beschichteten Flache 
realisierbar . 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen kombinierten Bauteils sind die Rohrleitungen im 
wesentlichen als parallel zueinander verlaufende, das innere 
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Rohr des Abgaskatalysators im wesentlichen halbkreisf ormig um- 
gebende Einzelrohre ausgebildet, wobei die zugefuhrten Edukte 
iiber eine mit den Einzelrohren kommunizierende Zuf uhrrohrlei - 
tung zufiihrbar, und die wenigstens teilweise verdampften Eduk- 
te iiber eine mit dem Ausgangsende der Einzelrohre kommuni- 
zierende Ausgangsrohrleitung abfvihrbar sind. Eine derartig 
ausgebildete Rohrleitungsanordnung erweist sich als besonders 
einfach und unaufwendig in der Herstellung. 

Bevorzugte Ausf iihrungsf ormen des erf indungsgemaSen kombinier- 
ten Bauteils werden nun anhand der faeigefugten Zeichnung wei- 
ter erlautert. Es zeigt : 



Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaSen kombinierten Bau- 
teils , 



Fig. 2 eine Schnittansicht des kombinierten Bauteils gemaS 
Fig. 1 in einer Schnittansicht entlang der Linie A-A 
der Fig. 1, 

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht einer zweiten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform eines erf indungsgemaSen kom- 
binierten Bauteils, und 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht des kombinierten 
Bauteils gemaS Fig. 3. 

In Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Ausf iihrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen kombinierten Bauteils dargestellt. Das kombi- 
nierte Bauteil weist einen Abgaskatalysator , welcher insgesamt 
mit la bezeichnet ist, und einen Verdampfer, welcher insgesamt 
mit lb bezeichnet ist, auf. Der Abgaskatalysator la weist ein 
zylindrisches Gehause 2 mit einem Gehausedeckel 2a und einem 
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Gehauseboden 2b auf . Im Bereich des Gehausedeckels 2a ist ko- 
axial zur Gehauselangsachse L ein EinlaSstutzen 3 angeordnet . 
Entsprechend ist an dem Gehauseboden 2b ebenfalls koaxial zur 
Gehauselangsachse L ein AuslaSstutzen 4 vorgesehen. Die Ein- 
laS- bzw. AuslaSstutzen dienen zum AnschluS des Abgaskatalysa- 
tors an nicht im einzelnen gezeigte Leitungen eines Brenn- 
stof f zellensystems . 

Im Innern des Gehauses 2 ist ein erstes, koaxial zur Gehause- 
langsachse L angeordnetes, gasdurchlassiges inneres Rohr 6 
vorgesehen. Das innere Rohr 6, welches vorzugsweise aus einem 
Lochblech besteht, ist auf der GaseinlaSseite fest mit dem Ge- 
hausedeckel 2a verbunden. Hierzu kann das innere Rohr 6 in ei- 
ne entsprechende Passung 7 im EinlaSstutzen 3 eingeschraubt 
oder eingesteckt und anschlieSend verschweifit werden. Weiter- 
hin ist ein zweites, koaxial zur Gehauselangsachse L angeord- 
netes gasdurchlassiges auSeres Rohr 8 vorgesehen. Das auSere 
Rohr 8 ist ebenfalls auf der Einlafiseite gasdicht mit dem Ge- 
hausedeckel 2a verbunden. Beispielsweise wird das auSere Rohr 
8 mit dem Gehausedeckel 2a verschweiSt. 

Das auSere Rohr 8 weist einen Radius r A auf, der groEer als der 
Radius x z des inneren Rohres 6 ist. Gleichzeitig ist der Radius 
r A des auSeren Rohres 8 aber kleiner als der Radius r G des zy- 
lindrischen Gehauses 2 (r r < r A < r G ) . 

Somit bildet sich zum einen zwischen dem inneren Rohr 6 und 
dem aufieren Rohr 8 ein innerer Ringraum 9 aus. Gleichzeitig 
bildet sich zwischen dem aufieren Rohr 8 und dem zylindrischen 
Gehause 2 ein au&erer Ringraum 10 aus. Vorzugsweise werden die 
Radien der Rohre 6 und 8 und des Gehauses 2 derart gewahlt, 
daJS sich nur ein schmaler aufierer Ringraum 10 bildet, wahrend 
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der innere Ringraum 9 den grofSten Teil des Volumens im Gehaus 
einnimmt . 

Weiterhin ist ein in Richtung der Gehauselangsachse L bewegli 
cher, kreisf ormiger Boden 11 vorgesehen, der in das auSere 
Rohr 8 hineinragt und dieses auf der AuslaSseite im wesentli- 
chen dicht abschlieSt. Hierzu wird der Aufiendurchmesser des 
Bodens 11 im wesentlichen gleich dem Innendurchmesser des au- 
Seren Rohres 8 gewahlt. Der bewegliche Boden 11 wird mit Hilf 
einer Feder 12 entgegen der Gasstromungsrichtung mit einer 
Kraft beauf schlagt , so daS der Boden 11 durch die Feder in 
Richtung Gehausedeckel 2a gedriickt wird. Die Feder 12 ist 
ebenfalls koaxial zu der Gehauselangsachse L angeordnet und 
stiitzt sich zum einen an den Gehauseboden 2b im Bereich des 
AuslaSstutzens 4 ab. Zum anderen stiitzt sich die Feder 12 an 
einer Erhohung 13 ab, die ebenfalls koaxial zur Gehauselangs- 
achse L auf der Unterseite des Bodens 11 vorgesehen ist. An- 
stelle der Feder 12 konnen auch andere elastische Elemente 
verwendet werden, die eine entsprechende Kraft auf den Boden 
11 ausiiben. 

In den inneren Ringraum 9, der radial durch die gasdurchlassi 
gen Rohre 6, 8 und in Richtung der Gehauselangsachse L durch 
den Gehausedeckel 2a und den Boden 11 begrenzt ist, ist der 
Verdampfer lb eingebracht . Im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel weist der Verdampfer zwei eingangsseitig getrennte 
und ausgangsseitig zusammengefuhrte Rohrleitungssysteme auf, 
iiber welche beispielsweise zwei verschiedene Eduktgase, insbe 
sondere Methanol und Wasser, verdampfbar sind. Das Rohrlei- 
tungssystem beispielsweise zum Verdampfen von Methanol weist 
ein Eingangsrohr 20a auf, von welchem spiralformig das innere 
Rohr 6 umgebende Rohre 20b abzweigen. Die Rohre 2 0b munden in 
einem Ausgangsrohr 22. 
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Entsprechend ist fur beispielsweise zu verdampf endes Wasser 
ein Eingangsrohr 21a vorgesehen, von dem Rohre 21b abzweigen, 
welche sich spiralf ormig urn das innere Rohr 6 des Abgaskataly- 
sators erstrecken und ebenfalls in dem Ausgangsrohr 22 tminden. 
Im Ausgangsrohr 22 werden also die tiber die Rohre 20a, 21a zu- 
gef iihrten Edukte vermischt . 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsf orm erstrecken sich 
die Rohre 20b, 21b einmal spiralf ormig urn das innere Rohr 6 
des Abgaskatalysators . Es ist ebenfalls denkbar, daS die Rohre 
v 20b, 21b jeweils mehrere Windungen um das innere Rohr 6 bil- 

den. 

Der innere Ringraum 9, in welchen das dargestellte Rohrlei- 
tungssystem des Verdampf ers eingebracht ist, ist ferner mit 
einer nicht dargestellten Katalysatorschuttung gefiillt. Hier- 
bei handelt es sich vorzugsweise um ein edelmetallhaltiges Me- 
tall in Form von Pellets. Durch das Katalysatormaterial werden 
die brennbaren Bestandteile des Anodengases moglichst voll- 
standig oxidiert. Die GroSe der Pellets und der Durchmesser 
der Locher in den vorzugsweise aus Lochblech ausgebildeten 

v 

♦ ^ Rohren 6,8 wird so gewahlt, daS die Pellets nicht durch das 
Lochblech hindurchtreten konnen. Gegeniiber dem Gehausedeckel 
2a sind die beiden Rohre 6,8 gasdicht abgeschlossen, so daS 
auch hier kein Katalysatormaterial aus dem inneren Ringraum 9 
austreten kann. In Richtung der Gasstromung wird der innere 
Ringraum schlieSlich von dem Boden 11 begrenzt . Dieser muS zum 
auEeren Rohr 8 zwar nicht gasdicht abschlieSen, jedoch derart 
ausgebildet sein, daS kein Katalysatormaterial zwischen dem 
auEeren Rohr 8 und dem Boden 11 hindurchtreten kann. Hierzu 
kann beispielsweise am auSeren Umfang des Bodens 11 ein bieg- 
sames Metallgef lecht vorgesehen sein, das bei einer Bewegung 
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des Bodens 11 an der Innenflache des aufieren Rohres 8 entlang 
streift. In der Zeichnung ist ein derartiges Drahtgef lecht aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. 

Ein Einfullstutzen, mit dem Katalysatorschiittung in den inne- 
ren Ringraum 9 zwischen innerem und auSerem Rohr 6 bzw. 8 ein- 
bringbar ist, ist mit 50 bezeichnet . 

In Fig. 2 ist das Rohr lei tungs system des Verdampfers noch ein- 
mal in einer Schnittansicht entlang der Linie A-A dargestellt. 
Besonders gut sind hier die Ubergange zwischen den Eingangs- 
rohren 2 0a, 21a und den spiral formig ausgebildeten Rohren 2 0b 
bzw. 21b erkennbar. Man erkennt ferner, daS wie bereits erlau- 
tert, die Rohre 2 0b, 21b in dem Ausgangsrohr 22 munden. 

In der Darstellung der Fig. 2 erkennt man, daS in Rohr 21b 
mittig eine Einlage 25 eingebracht ist. Eine derartige Einlage 
bewirkt eine Verringerung des Rohrquerschnittes und damit eine 
Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit der zu verdampf enden 
Edukte in diesem Bereich. Es ist moglich, derartige Einlagen 
25 in weiteren Rohren vorzusehen, bzw. ihre Lange und Breite 
entsprechend einem gewiinschten Stromungsprof il zu variieren. 
Als besonders giinstig erweisen sich derartige Einlagen in Be- 
reichen der fliissigen Phase der zu verdampf enden Edukte, das 
heiSt nahe der Verbindung zwischen den EinlaSrohren 20a, 21a 
und den spiral formig ausgebildeten Rohren 2 0b bzw. 21b. 

Insbesondere im Zweiphasengebiet , in welchem sowohl flussiges 
als auch bereits verdampf tes Edukt vorliegt, wird durch auf- 
tretende Zentrif ugalkraf te , welche durch die Spiralform der 
Rohre 2 0b, 21b sowie die Stromungsgeschwindigkeit der Edukte 
durch die Rohre bedingt ist, die flussige Phase an die radial 
auSeren Rohrwandungen gedruckt geleitet . Hierdurch ist in be- 
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sonders gunstiger Weise gewahrleistet , da£ im Zuge der Abgas- 
nachverbrennung in der Katalysatorschuttung entstehende Warme 
optimal iiber die AuSenseiten der Rohre 20b, 21b auf die an die 
Innenwand der Rohre geleitete fliissige Phase ubertragen werden 
kann . 

Durch eine Strukturierung der Innenwandungen der Rohre 2 0b, 
21b (beispielsweise zur Realisierung von Drallrohren) , welche 
bei 25 schematisch dargestellt ist, kann die Warmeiibertragung 
weiter verbessert werden. Derartige Drallrohre weisen auch ei- 
ne gegeniiber Rohren mit unstrukturierter Innenwandung groSere 
Oberflache auf, so daS bei Beschichtung der RohrauSenwandung 
mit katalytischem Material eine wirksamere katalytische Unter- 
stiitzung der Verdampfung erfolgen kann. Es sei angemerkt, daS 
auch die RohrauSenwahdungen zur Verbesserung der Warmeubertra- 
gung und zur VergroSerung einer katalytisch wirksamen Flache 
strukturiert ausgebildet sein konnen. Diese Strukturierung 
bzw. katalytische Beschichtung der RohrauSenwandungen ist 
nicht im einzelnen dargestellt. 

Eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orra des erf indungsgemaSen 
kombinierten Bauteils wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 3 
und 4 erlautert. Gleiche Bauteile sind hier mit gleichen Be- 
zugszeichen wie in den Fig. 1 und 2 bezeichnet. Auf eine er- 
neute Beschreibung der iibereinstimmenden Merkmale wird an die- 
ser Stelle verzichtet. 

In der Darstellung der Fig. 3 erkennt man, daS nur ein Ein- 
gangsrohr 2 0a zum Einbringen zu verdampf ender Edukte in den 
Verdampf er vorgesehen ist . Selbstverstandlich konnen auch zwei 
oder mehrere Eingangsrohre vorgesehen sein. Im Gegensatz zu 
den spiral formig ausgebildeten Rohren der ersten Ausfiihrungs- 
form erstrecken sich die Rohre 20b gemafi der zweiten Ausfuh- 
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rungsfortn im wesentlichen halbkreisfdrmig, parallel zueinander 
urn das innere Rohr 6 des Abgaskatalysators und munden in dem 
Ausgangsrohr 22. Eine derartige parallele Anordnung der Rohre 
20b erweist sich als sehr einfach herstellbar. Auch hier ist 
eine Erhohung der Lebensdauer des Rohrsystems des Verdampfers 
gegemiber herkommlichen Verdampfern gegeben, da die thermome- 
chanische Beanspruchung bei der hier ausgefuhrten Rohrbundel- 
bauweise kleiner als bei der herkommlichen Plattenbauweise 
ist. Gegemiber herkommlichen Plattenverdampf em weisen Rohr- 
bundelverdampf er, wie sie gemaS der vorliegenden Erfindung 
eingesetzt werden, bei gleicher geforderter Druckbelastung und 
Verdampfungskapazitat eine wesentlich geringere Masse auf . 

Die erf indungsgemaSen kombinierten Bauteile erweisen sich fer- 
ner insofern als vorteilhaft, als bereits bei einem Kaltstart 
der Verdampfer aufgeheizt wird. Das erf indungsgemaSe kombi- 
nierte Bauteil zeichnet sich ferner durch eine sehr einfache 
Medienfuhrung auf. Die verwendeten Rohrleitungen, insbesondere 
die parallel angeordneten Rohre 2 0b gemaS der zweiten Ausfiih- 
rungsform, konnen in sehr preiswerter Weise durch Einsatz von 
Halbzeugen unter Verwendung von Standardumf ormverf ahren zur 
Verfiigung gestellt werden. 

Im folgenden wird nun die Stromungsf uhrung und die Funktions- 
weise des Abgaskatalysators beschrieben. Das Anodenabgas des 
Brennstof f zellensystems wird, zusammen mit einem Oxidations- 
mittel, vorzugsweise Luft, iiber den EinlaSstutzen 3 und das 
innere Rohre 6 koaxial zur Gehauselangsachse in den Abgaskata- 
lysator 1 gef uhrt . Das innere Rohr 6 dient als Zufuhrungslei- 
tung und ist vorzugsweise nicht mit Katalysatormaterial ge- 
fullt. 
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Wie bereits erwahnt, ist die Mantelflache des inneren Rohres 6 
gasdurchlassig, vorzugsweise in Form eines Lochbleches, ausge- 
fiihrt. Die GroSe der Locher wird so gewahlt, daS eine ausrei- 
chende Zufuhr des Gasgemisches in den inneren Ringraum 9 ge- 
wahrleistet wird, gleichzeitig jedoch ein Austreten von Kata- 
lysatorpartikeln in das innere Rohr verhindert wird. Von dem 
inneren Rohr 6 tritt nun das Gasgemisch radial in den inneren 
Ringraum 9 ein. Dort durchstromt das Gasgemisch den mit Kata- 
lysatormaterial gefiillten inneren Ringraum 9 weiterhin in ra- 
dialer Richtung und tritt dann durch die gasdurchlassige Man- 
telflache des auSeren Rohres 8 in den auSeren Ringraum 10 aus . 
Die Mantelflache des auSeren Rohres ist vorzugsweise ebenfalls 
als Lochblech ausgebildet. Die bei der katalytischen Nachver- 
brennung der Abgase auftretende Warme kann in wirksamer Weise 
auf die Rohrleitunge'n 20b, 21b, welche vollstandig von Kataly- 
satormaterial umgeben sind, iibertragen werden. Eine Abfiihrung 
der Abgase erf olgt iiber den Auslafistutzen 4 . 

Aufgrund der Durchstromung des Ringraums 9 in radialer Rich- 
tung nimmt das verfiigbare Volumen in Stromungsrichtung zu. 
Hierdurch konnen Druckverluste im Abgas minimal gehalten wer- 
den. 

Als besonders giinstig erweist sich, daS eine energetisch vor- 
teilhafte Abstandsgestaltung zwischen dem Rohr 6 und den die- 
ses insbesondere spiral formig umgebenden Rohrleitungen 20b, 
21b des Verdampfers gewahlt werden kann: Im Bereich der Zulei- 
tungsrohre 20a, 21a weisen die Rohre 20b, 21b einen gewissen 
Abstand von dem Rohr 6 auf, iiber welches die Abgase in die Ka- 
talysatorschiittung eingeleitet werden. Man erkennt, beispiels- 
weise in Fig. 2, daS die Rohre 20b, 21b von den Zuleitungsroh- 
ren 20a, 21a relativ nah an das Rohr 6 herangefuhrt werden, urn 
dann schlieSlich in dem AuslaSrohr 22 zu munden, welches wie- 
derum einen relativ groSen Abstand von dem Rohr 6 aufweist. 
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In unmittelbarer Umgebung des Rohres 6 steht die meiste Ener- 
gie zur Verfiigung, da beim Eintritt der Abgase in die Kataly- 
satorschuttung die maximale Brennstof f konzentration und damit 
auch der hochste Umsatz vorliegt. 

Insgesamt werden durch die beschriebene Fiihrung der Rohre 20b, 
21b die zu verdampf enden Medien zunachst im Bereich tnittlerer 
Warme vorgeheizt (relativ groSer Abstand zum Rohr 6 in der Um- 
gebung der Zuleitungen 20a, 21a) , anschliefiend im Bereich 
groSter Energie verdampf t (in unmittelbarer Nahe des Rohres 
6) , und schlieSlich wieder im Bereich tnittlerer Energie (Umge- 
bung des AuslaSrohres 22) iiberhitzt. 

Durch die Anordnung zweier EinlaSrohre 20a, 21a und eines ge- 
meinsamen AuslaSrohres 22, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, 
kann beispielsweise eine optimale Lastanpassung (mittels Ven- 
tilen) durchgefiihrt werden. 

Unter Bezugnahme auf die Ausfiihrungsf orm der Fig. 1 und 2 ist 
es insbesondere moglich, iiber eines der EinlaSrohre 20a Was- 
ser, und das andere EinlaSrohr 21a Methanol zuzufuhren, wobei 
erst im AuslaSrohr 22 das Wasserdampf /Methanol -Gemisch ent- 
steht . 

Die in den Fig. 3 und 4 dargestellte Ausfiihrungsf orm des er- 
f indungsgemaSen Bauteils zeichnet sich insbesondere dadurch 
aus, daS durch die konkrete Formgebung der halbkreisf ormigen 
Rohre 20b eine Anpassung des spezifischen Warmeeintrags an den 
Verdampf ungsprozeS erfolgen kann, d.h. Bereiche mit hohem War- 
mebedarf sind an Orten mit groSem Energieangebot angeordnet. 

GemaS der oben beschriebenen Ausfiihrungsf orm ist eine kataly- 
tische Schiittung in dem Katalysator la vorgesehen. Es wurde 
erwahnt, daS zusatzlich zu dieser Schiittung mit katalytischem 
Material beschichtete Rohre vorteilhaft verwendbar sind. Es 
sei angemerkt, daS die erf indungsgemaS zu erzielende katalyti- 
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sche Wirkung auf beliebige Art erzielbar ist, beispielsweise 
ausschlieSlich mit katalytisch beschichteten Rohren, wie sie 
bereits beschrieben wurden, oder durch die erwahnte Kombinati 
on einer Schiittung mit beschichteten Rohren. Die AuSenwandun- 
gen der Rohre konnen hierbei auch als beschichtetes Vlies aus 
gebildet sein bzw. von einem derartigen Vlies iiberdeckt wer- 
den. Auch weitere, hier nicht im einzelnen dargestellte kata- 
lytische Komponenten bzw. MaSnahmen sind wahlbar. 
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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S - TK 

Kirchheim/Teck-Nabern 21.07.1999 



Patentanspruche 

1 . Kombiniertes Bauteil zur Nachverbrennung von Anodenabgasen 
eines Brennstof f zellensystems und zum Verdampfen von dem 
Brennstof f zellensystem zuzuf iihrenden Edukten, mit einem Abgas- 
katalysator (lb) zur Nachverbrennung der Anodenabgase mit ei- 
nem im wesentlichen zylinderf ormigen Gehause (2) , mit jeweils 
einem auf einem Gehausedeckel (2a) bzw. einem Gehauseboden 
(2b) angeordneten EihlaS- bzw. Auslafistutzen (3,4), mit einem 
ersten, koaxial zur Gehauselangsachse angeordneten, gasdurch- 
lassigen inneren Rohr, welches auf der Gaseinlafiseite fest mit 
dem Gehausedeckel (2a) verbunden ist, mit einem zweiten, koa- 
xial zur Gehauselangsachse angeordneten gasdurchlassigen auSe- 
ren Rohr (8) , welches einen Radius (r A ) groSer als der Radius 
(ri) des inneren Rohres (6) , jedoch kleiner als der Radius (r G ) 
des Gehauses aufweist, und welches auf der EinlaSseite gas- 
dicht mit dem Gehausedeckel verbunden ist, und mit einem Kata- 
lysatormaterial im Bereich zwischen dem inneren und dem aufie- 
ren Rohr (6, 8) zur katalytischen Oxidation des Anodenabgases, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS in dem Bereich (9) zwischen dem inneren Rohr (6) und dem 
aufieren Rohr (8) ein Verdampfer zum Verdampfen wenigstens ei- 
nes dem Brennstof f zellensystems zuzufiihrenden Eduktes vorgese- 
hen ist, wobei Rohre (20b, 21b) des Verdampfers, durch welche 
das zu verdampf ende Edukt stromt, urn das innere Rohr (6) des 
Abgaskatalysators herumgefuhrt sind. 
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2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich.net, dafi die 
Rohre (20b, 21b) das innere Rohr (6) wenigstens einmal umge- 
bend im wesentlichen spiral formig ausgebildet sind, wobei die 
zuzuf iihrenden Edukte uber wenigstens ein mit den Rohren (21b) 
kommunizierendes Einlafirohr (20a, 20b) , und die verdampften 
Edukte iiber ein mit den Rohren (21b) kommunizierendes AuslaS- 
rohr (22) verbunden sind. 

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Rohre (20b, 21b) des Verdampfers im wesentlichen als parallel 
zueinander verlaufende, das innere Rohr (6) im wesentlichen 
halbkreisf ormig umgebende Rohre (21b) ausgebildet sind, wobei 
die zuzuf iihrenden Edukte iiber wenigstens ein mit den Rohren 
(21b) kommunizierendes EinlaSrohr (20a, 20b) , und die ver- 
dampften Edukte iiber ein mit den Rohren (21b) kommunizierendes 
AuslaSrohr (22) verbunden sind. 

4. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Rohre (20b, 21b) Bereiche mit verringer- 
tem Querschnitt aufweisen. 

5. Bauteil nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch in die Rohre 
(20b, 21b) eingebrachte Einlagen (25) zur Schaffung von Berei- 
chen mit verringertem Querschnitt . 

6. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Innenwandungen und/oder die AuSenwandun- 
gen der Rohre (20b, 21b) strukturiert ausgebildet sind. 

7. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Aufienwandungen der Rohre katalytisch be- 
schichtet ausgebildet sind, oder ein katalytisch beschichtetes 
Vlies aufweisen. 
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DBB Fuel Cell Engines GmbH 
Kirchheim/Teck-Nabern 



FTP/S - TK 



21 . 07 . 1999 



Zusammenf assun g 



Kombiniertes Bauteil zur Nachverbrennung von Anodenabgasen ei- 
nes Brennstof f zellensystems und zura Verdampf en von dem Brenn- 
stof f zellensystem zuzuf iihrenden Edukten, mit einem Abgaskata- 
lysator zur Nachverbrennung der Anodenabgase mit einem im we- 
sentlichen zylinderf ormigen Gehause, mit jeweils einem koaxial 
zur Gehauselangsach.se auf einem Gehausedeckel bzw. einem Ge- 
hauseboden angeordneten EinlaS- bzw. Ausla&stutzen, mit einem 
ersten, koaxial zur Gehauselangsachse angeordneten, gasdurch- 
lassigen inneren Rohr, welches auf der GaseinlaEseite fest mit 
dem Gehausedeckel verbunden ist, mit einem zweiten, koaxial 
zur Gehauselangsachse angeordneten gasdurchlassigen auSeren 
Rohr, welches einen Radius r A groSer als der Radius r z des in- 
neren Rohres, jedoch kleiner als der Radius r G des Gehauses 
aufweist, und welches auf der EinlaSseite gasdicht mit dem Ge- 
hausedeckel verbunden ist, und mit einer Katalysatorschuttung 
im Bereich zwischen dem inneren und dem auSeren Rohr zur kata- 
lytischen Oxidation des Anodenabgases , wobei in dem Bereich 
zwischen dem inneren Rohr und dem auSeren Rohr ein Verdampfer 
zum Verdampfen wenigstens eines dem Brennstof f zellensystems 
zuzuf iihrenden Eduktes vorgesehen ist, wobei Rohre des Verdamp- 
fers, durch welche das zu verdampf ende Edukt stromt, urn das 
innere Rohr des Abgaskatalysators herumgefuhrt sind. 



